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21033 Hamburg 



Verfahren zur Aufbereitung endlicher Fasem und Aufbereitungseinrichtung 
fur endliche Fasern zur Verwendung bei der Herstellung von Filtem 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung endlicher Fasem zur 
Verwendung bei der Herstellung von Filtem der tabakverarbeitenden 
Industrie. Die Erfindung betrifft ferner eine Aufbereitungseinrichtung fur 
endliche Fasem zur Verwendung bei der Herstellung von Filtem der 
tabakverarbeitenden Industrie, umfassend wenigstens eine Vorrichtung 
zum Vereinzeln der endlichen Fasem, und wenigstens eine 
Dosiervorrichtung, wobei wenigstens ein Mittel zum Transportieren der 
endlichen Fasern von der wenigstens einen Dosiervorrichtung zur 
wenigstens einen Vorrichtung zum Vereinzeln vorgesehen ist. 

Ein Verfahren zur Aufbereitung von Filtermaterialien und eine 
entsprechende Elnrichtung zur Aufbereitung von Filtermaterialien zur 
Herstellung von Filtem der tabakverarbeitenden Industrie ist aus der GB 
718 332 bekahnt. Hierbei werden mittels einer Tabakschneidemaschine 
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Schnipsel eines Materials hergestellt und diese einer Strangmaschine, 
ahnlich einer Zigarettenstrangmaschine, zugefuhrt, wobei die Schnipsel mit 
einem chemischen Mittel Impragniert werden, urn einen ungewunsehten 
Geschmack zu vertiindem und zu verhindem, daft die Schnipsel aus den 
Endstucken der entsprechend hergestellten Filter herausfallen. Die 
geschnittenen Schnipsel werden mittels einer Trommel in den Wirkbereich 
einer Stachelwalze gefordert und mittels der Stachelwalze von der 
Trommel auf ein Forderband gefordert, urn anschlieftend einer weiteren 
Fordertrommel zugefuhrt zu werden, aus der die Schnipsel mittels einer 
weiteren Stachel- bzw. Schlagerwalze ausgeschlagen werden und elnem 
Format zugefuhrt werden, in dem der Filterstrang mit einem 
Umhullungsstrelfen gebildet wind. Die Schnipsel aus Materialien wie Papier, 
Cellulose, Textilien, synthetische Materialien oder ahnlichern, haben eine 
ahnliche Struktur wie geschnittener Tabak. 

Aufgrund der Form der Schnipsel ist es nur schwer moglich, Filter mit 
homogenen Eigenschaften herzustellen. Aulierdem ist die Variabilltat der 
Einstellung der Filtereigenschaften nur sehr bedingt moglich. 

Demgegeniiber ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren 
zur Aufbereitung von Filtermaterlal und eine Aufbereitungseinrichtung fur 
Filter-material zur Verwendung bei der Herstellung von Filtem der 
tabakverarbeitenden Industrie anzugeben, mittels der sehr homogene Filter 
herstellbar sind und die eine hohe Variabilltat der Eigenschaften des 
herzustellenden Filters ermoglichen. 

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren zur Aufbereitung von 
Filtermaterial zur Verwendung bei der Herstellung von Filtem der 
tabakverarbeitenden Industrie mit den folgenden Verfahrensschritten: 

- Zufiihren endlicher Fasem zu einer Vereinzelungsvorrlchtung, 

- Verelnzeln der Fasem und 
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- Transportieren der vereinzelten Fasern in Richtung einer 
Strangaufbauvorrlchtung. 

Durch Verwendung von endlichen Fasern als Filtermaterlal und durch ein 
im wesentlichen vollstandiges Vereinzeln dieser Fasern vor dem Bilden des 
Stranges, aus dem im folgenden der Filter gebildet wird, ist es moglich, 
sehr homogene Filtereigenschaften zu erzielen. Hierbei ist gerade das im 
wesentlichen vollstandige Vereinzeln der Fasem von immanenter 
Wichtigkeit, da nur vereinzelte Fasern, die anschlieftend wieder zu einem 
Vlies aus den vereinzelten Fasem umgebildet werden, es ermoglichen, ein 
Vlies mit gleichmalXiger und homogener Dichte herzustellen. 

Das Erscheinungsbild eines Stromes aus vereinzelten Fasem ahnelt dem 
eines Schneesturmes, also einem Strom von Fasem, der eine homogene 
statistische Verteilung der Fasem sowohl raumlich als auch zeitlich 
aufweist. Insbesondere bedeutet das vollstandige Vereinzeln der Fasem, 
dali im wesentlichen kelne Gruppen von Fasem, die miteinander 
verbunden sind, mehr vorhanden sind. Erst nach dem Vereinzeln der 
Fasem wird wieder ein Verbund der Fasem bspw. eine vliesartlge Struktur 
hergestellt. Durch Auflosung der Fasergruppen, durch Vereinzelung der 
Fasern in Einzelfasem, kann anschlieliend ein Vlies hergestellt werden, der 
keine Briicken und Hohlraume enthalt. * 

Wenn das Transportieren der vereinzelten Fasem wenigstens teilweise 
mittels eines Luftstromes geschleht, konnen die vereinzelten Fasem, ohne 
Fasergruppen zu bilden, transportiert werden. Eine besonders bevorzugte 
Ausfiihrungsform des erfindungsgemalien Verfahrens liegt dann vor, wenn 
das Vereinzeln der Fasem wenigstens teilweise mittels eines Luftstroms 
geschieht. Hierdurch wird der Vereinzelungsgrad sehr hoch. Es wird viel 
Luft verwendet, urn die Fasem zu vereinzeln. Im FlielSbettbereich wird dann 
uberschussige Luft von dem Faserstrom wenigstens teilweise 
abgeschieden. 
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Wenn das Vereinzeln der Fasern wenigstens teilweise mittels eines 
Hindurchtretens durch Offnungen eines mit einer Mehrzahl von Offnungen 
versehenen Vorrichtung geschieht, ist eln hoher Wirkungsgrad bei der 
Vereinzelung moglich. Wenn das Zufuhren der Fasern wenigstens teilweise 
mittels eines Luftstromes geschieht. verblelben vorvereinzelte Fasem belm 
Zufuhren im wesentlichen vereinzelt. Vorzugsweise werden die 
vereinzelten Fasem und auch die Fasergruppen, die vorm (im wesentlichen 
vollstandigen) Vereinzeln der Fasern aufbereltet werden, im wesentlichen 
nur mit Transportluft bzw. einem Luftstrom zugefuhrt. 

Wenn wenigstens zwei Vereinzelungsschrltte vorgesehen sind, wird ein 
hoherer Grad der Vereinzelung der Fasem erreicht. Vorzugsweise 
geschieht eine Vorvereinzelung von In einem Verbund vorliegenden 
endllchen Fasem. Hierzu wird vorzugsweise eine Hammermuhle oder ein 
Ballenaufloser verwendet. Eine Hammermuhle findet dann Anwendung, 
wenn ein Faserfilz zur Verfugung gestellt wird. Ein Ballenaufloser findet 
dann Anwendung, wenn ein Faserballen zur Verfugung gestellt wird. 

In einer bevorcugten Weiterbildung des erfindungsgema&en Verfahrens ist 
wenigstens ein Dosierungsschrltt vorgesehen, mittels dem die Menge der 
Fasern, insbesondere vorgebbar, dosiert wird. Es kann hierbei eine 
Vordosierung und/oder eine Hauptdosierung vorgesehen seln. Mittels der 
Vordosierung wird grob der Durchsatz der aufzubereitenden Fasern 
eingestellt. Mittels der Hauptdosierung wird eine feinere Einstellung 
ermoglicht. 

Wenn wenigstens ein Dosierungsschrltt gleichzeitig mit einem 
Verelnzelungsschrltt geschieht, Ist eine besonders effektive und schnelle 
Verfahrensfuhrving moglich. 

Vorzugsweise finden verschledene Fasersorten Veiwendung, so daR Filter 
mit den verechiedensten Filtereigenschaften herstellbar sind. Als 
Fasermateriallen kommen bspw. Celluloseacetat, Cellulose, Kohlefasem 
und Mehrfachkomponentenfasem, insbesondere Bikomponentenfasem in 
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Frage. Bezuglich der in Frage kommenden Komponenten wird 
insbesondere Bezug genornmen auf die DE 102 17 410.5 der Anmelderin. 

Vorzugsweise werden die verschiedenen Fasersorten gemischt. Es ist 
femer moglich, wenigstens ein Additiv hinzuzufugen. Bei dem Additiv 
handelt as sich bspw. urn ein Bindemittel wle Latex oder urn 
Granulatmaterial, das besonders effektiv Bestandteile des 
Zigarettenrauches bindet wie bspw. Kohleaktivgranuldt 66 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaflen 
Verfahrens geschieht eine vollstandige Vereinzelung mit oder im Anschluft 
an einen zweiten oder dritten Dosierungsschritt, wobei diese nach einem 
dritten Dosierungsschritt insbesondere beim Vorsehen einer Vordosierung 
ermoglicht ist. Besonders bevorzugt ist es, wenn die Faserlange kleiner ist 
als die Lange des herzustellen Filters. Bezuglich der Faserlange wird auch 
vollumfanglich auf die DE 102 17 410.5 der Anmelderin verwiesen, die in 
den Offenbarungsgehalt dieser Anmeldung aufgenornmen sein soil, Die 
Lange der Fasem soli demnach zwischen 0,1 mm und 30 mm und 
insbesondere zwischen 0,2 mm und 10 mm liegen. Bei der Lange des 
herzustellenden Filters handelt es sich urn einen ublichen Filter fur eine 
Zigarette bzw. ein Filtersegment beim Multisegmentfiltern von Zigaretten. 
Wenn auGerdem der mittlere Faserdurchmesser im Bereich von 10 bis 40 
Mm, insbesondere 20 bis 38 pm iiegt und besonders bevorzugt zwischen 30 
und 35 jjm, ist ein sehr homogener Filter nach der erflndungsgemaflen 
Aufbereitung herstellbar. 

Vorzugsweise ist ein Verfahren zur Herstellung von Filtem der 
tabakverarbeitenden Industrie, umfassend ein erfindungsgemafies 
Verfahren zur Aufbereitung von Filtermaterlal der vorstehend 
beschriebenen Art dadurch vorgesehen, dafi auBerdem anschlleBend ein 
Faserstrang gebildet wird und der Strang in Filterstabe zerteilt wird. 

Vorzugsweise wird bei dem Verfahren zur Herstellung von Filtem der 
tabakverarbeitenden Industrie spatestens beim Strangaufbau ein Vlies aus 
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den vereinzelten endlichen Fasem gebildet. Zum Strangaufbau aus 
end lichen Fasem werden diesen iiber eln Flieli transportiert und einem 
Saugbandforderer zugefuhrt. Hierdurch bildet sich ein Vlies auf der 
Oberflache des Saugbandforderers. Der Saugbandforderer ist spezlell 
ausgebildet, um die endlichen Fasem, die bspw. einen relativ kleinen 
Durchmesser haben, auf dem Saugband zu halten. Der Strangaufbau 
entspricht an sich im wesentlichen dem Strangaufbau eines Tabakstrangs, 
wobei allerdings entsprechende Malinahmen bzw. Variationen eingefuhrt 
werden, um das von der Grade und Struktur her andere Material der 
endlichen Fasem im Vergleich zu Tabakfasem in einen homogenen Strang 
zu uberfuhren. Hierzu wird insbesondere Bezug genommen auf die am 
selben Tage eingereichte europaische Patentanmeldung der Anmelderin 
mit dem Titel "Verfahren und Einrichtung zur Herstellung eines 
Filterstrangs". 

Die Erfindung wird femer durch eine Aufbereitungseinrichtung fur 
Filtermaterial zur Verwendung bei der Herstellung von Filtem der 
tabakverarbeitenden Industrie gelost, die wenigstens eine Vorrichtung zum 
Vereinzeln des Filtermaterials und wenigstens eine Dosiervorrichtung 
umfaiit, wobei wenigstens ein Mittel zum Zufuhren des Filtermaterials von 
der wenigstens einen Dosiervorrichtung zu der wenigstens einen 
Vorrichtung zum Vereinzeln vorgesehen 1st, wobei die 
Aufbereitungseinrichtung dadurch weitergebildet ist, daR die 
Aufbereitungseinrichtung ausgestaltet ist, um das Filtermaterial, das 
endliche Fasem umfaftt, aufeubereiten und wobei die wenigstens eine 
Vorrichtung zum Vereinzeln der endlichen Fasem eine im wesentlichen 
vollstandige Vereinzelung ennoglicht. 

Durch die erflndungsgemafie Aufbereitungseinrichtung ist ein aus dem 
entsprechend aufbereiteten Filtermaterial hergestellter Filter mit sehr 
homogenen Eigenschaften realisierbar. 

Vorzugsweise umfafct das Mittel zum Zufuhren einen Luftstrom, wodurch 
ein noch homogenerer Filter herstellbar ist 
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In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaften 
Aufbereitungseinrichtung ist zum Vereinzeln der Faser ein Luflstrom durch 
und/oder in der Vorrichtung erforderlich. Hierdurch wird der 
Vereinzelungsgrad sehr hoch. Wenn die Vorrichtung zum Vereinzeln eine 
Mehrzahl von Offnungen umfasst, durch die die Fasem aus der Vorrichtung 
vereinzelt austreten konnen, ist eine besonders effektive Aufbereitungs- 
einrichtung gegeben. 

Eine besonders einfach zu realisierende Dosiervorrichtung umfafit einen 
Fallschacht, aus dem eine rotierende Walze Fasem herausbefordert. Wenn 
im unteren Bereich der Dosiervorrichtung ein Paar Einzugswalzen 
vorgesehen ist, kann auf schonende Weise Filtenmaterial doslert werden. 

Eine besonders gute und homogene Vereinzelung ist dann gegeben, wenn 
die Vorrichtung zum Vereinzeln durch Zusammenwirken wenlgstens eines 
sich drehenden Elements, wenigstens eines mlt Durchlassen versehenen 
Elements und einem Luftstrom eine Vereinzelung der Fasem ermoglicht. 
Vorzugsweise hat die Dosiervorrichtung bzw. die wenigstens eine 
Dosiervorrichtung zusatzlich eine Vereinzelungsfunktion, wodurch der 
Vereinzelungsgrad der gesamten Aufbereitungseinrichtung weiter 
vergroliert werden kann. Wenn vorzugsweise eine Mischvorrichtung 
vorgesehen ist, ist es moglich, verschiedene Materialien und auch 
verschiedene Fasem aufzubereiten. Bei den Fasem kann es sich um 
Cellulosefasern, Fasem aus thermoplastischer Starke, Flachsfasem, 
Hanffasem, Leinfasem, Schafwollfasern und Baumwollfasem bzw., wie 
oben schon dargestellt, Mehrfachkomponentenfasem, handeln. 
Vorzugsweise ermoglicht die Mischvorrichtung zusatzlich eine 
Vereinzelung und/oder Dosierung der Fasem. In diesem Fall ist eine sehr 
komp8kt bauende Aufbereitungseinrichtung moglich. In einer besonders 
bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die 
Aufbereitungseinrichtung derart ausgebildet, daft endllche Fasem mit einer 
Lange, die kleiner als die eines herzustellenden Filters Ist, aufzubereiten. 
Ferner vorzugsweise ist die Aufbereitungseinrichtung derart ausgestaltet, 
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um endliche Fasern mit einem mittleren Faserdurchmesser im Bereich von 
10 bis 40 pm, insbesondere 20 bis 38 pm aufzuberelten. Ein besonders 
bevorzugter Faserdurchmesser liegt In einem Bereich von 30 bis 35 pm. 

Erfindungsgemafl umfallt eine Filterherstelleinrichtung eine 
erfindungsgemSlie Aufbereitungseinrichtung, die vorstehend beschrieben 
wurde. 

Ein erfindungsgemalXer Filter wird nach einem der vorstehend 
beschriebenen Verfahren hergestellt. 

Im folgenden wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen, 
auf die im ubrigen bezuglich aller im Text nicht naher erlauterten 
erflndungsgemaften Einzelheiten ausdrucklich verwiesen wind, 
beschrieben- Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Verfahrensablaufs zur 
Aufbereitung von Filtermaterial, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur 
Faservorbereitung, 

Rg, 3 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur 
Vordoslerung, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur 
Hauptdosierung, 

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Mischtrommel, 

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Dosiervorrichtung mit 
einer Vereinzelungsvomchtung in einer ersten 
Ausfuhrungsform, 
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Fig. 7 eine schernatische Darstellung einer Hauptdosiervorrichtung 
mit einer Vereinzelungsvorrichtung In einer zweiten 
Ausfuhrungsform, 

Fig. 8 eine schernatische Darstellung einer Vereinzelungsvorrichtung 
in einer dritten Ausfuhrungsform, 

Fig. 9 eine dreldlmensionale schernatische Darstellung einer 
Vereinzelungsvorrichtung in einer vlerten Ausfuhrungsform, 

Fig. 10 eine schernatische Ansicht einer Vorrichtung zur 
Filterstrangherstellung, 

Fig. 1 1 einen Tell der Fig. 10 in einer Aufsicht in Richtung A, und 

Fig. 12 einen Teil der Fig. 10 in schematlscher Darstellung In 
Seitenansicht, in Richtung B, 

Fig. 13 eine schernatische dreidimenslonale Ansicht einer Verein- 
zelungsvorrichtung in einer fiinften Ausfuhrungsform, 

Fig. 14 eine schernatische Querschnittsdarstellung durch eine weitere 
erfinderische Ausfuhrungsform einer Vereinzelungsvorrichtung, 

Fig. 15 eine entsprechende schernatische Darstellung wie in Fig. 14, 
wobei die Zufuhr von Granulat zusatzlich dargestellt 1st. und 

Fig. 16 eine schernatische Darstellung entsprechend der Fig. 15, wobel 
die Granulatzufuhr in einem anderen Bereich vcngenommen 
wird, 



Fig. 1 zeigt eine schernatische Darstellung eines Verfahrensablaufs von der 
Aufbereitung bis zur Stranghersteliung eines Filters der 
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tabakverarbeitenden Industrie. Durch die verschiedenen Wege der 
Verfahrensfuhrung ist die Verfahrensfuhrung variabel moglich. In dem 
Beispiel der Fig. 1 geschieht zunachst eine Faservorbereitung 1, bei der in 
erster Linie die Uberfuhrung aller festgeprefiten Lieferformen von 
Faserstoffen in einen lufllg-wolligen Zustand vorgenommen wird. Hierbei 
sollen aufgelockerte Fasergruppen entstehen. Neben diesen Fasergruppen 
konnen auch schon einzelne Fasem erzeugt werden. Die 
Faservorbereitung 1 wird bspw. mit einer Vorrichtung gemali Fig. 2 
durchgefuhrt. Eine derartige Vorrichtung 1st an sich bekannt. Zu den 
festgeprefiten Lieferformen gehoren bspw. Faserballen und Fasermatten 
(10) bzw. eln Faserfilz (10). Faserballen werden ublicherwelse mittels 
Ballenaufloser entpackt und Fasermatten (10) bzw. Faserfilz (10) mittels 
einer Hammermuhle 13. 

Auch unverprelite Faserstoffe, die In einer dichten Packung vorliegen, 
werden in der Faservorbereitung aufgelockert und luftig, wollig 
aufgebauscht. Ein Ballenaufloser fur Faserstoffe ist bspw. von der Firma 
Triitzschler erwerbbar und eine Hammermuhle fur Faserstoffe bspw. von 
dei Firma Kamas. 

Als zweiter Schritt, der optional In diesem Ausfiihrungsbelspiel moglich ist, 
geschieht eine Vordosierung 2. Eine Vordosierung 2 ist bspw. mit der 
Vorrichtung gemali Fig. 3 moglich. Das Vordosieren dient einer groben 
Dosierung des Fasermaterlals und einer weiteren Vereinzelung 
dahingehend, dali die in Gruppen bzw. als dichte Packung vorllegenden 
Fasem weiterhin aufgelockert werden. Auch an dieser Stelle konnen 
weltere vollstandig vereinzelte Fasem entstehen. Anstelle der Vordosiemng 
2 kann auch eine Hauptdosierung bzw. ein Dosieren 4 allelne durchgefuhrt 
werden. Ob eine Vordosierung 2 notwendig ist, hangt von der 
Beschaffenheit des der Faservorbereitung entstammenden Materials ab. 
Das Ziel der Dosiemng 4 bzw. der Vordosierung 2 ist die Realisierung 
eines definierten stabilen gleichmaftigen Massenstromes von Fasem und 
aullerdem auch zum Teil schon eine Vorvereinzelung. Der Schritt des 
Dosierens 4 fiihrt zu einer weiteren Vereinzelung der Fasergruppen. Es Ist 
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moglich, vor dem Schritt des Dosierens 4 einen Schritt des Mischens 
und/oder Dosierens 3 vorzusehen. Bei diesem Schritt konnen mehrere 
Filtermaterialien, wie in Fig. 1 durch die in das Kastchen 3 hineinfiihrenden 
Wege sngedeutet ist, und ggf. ein Additiv wie ein Bindemittel 
beispielsweise oder ein Aktivkohlegranulat gemischt werden. 

Es ist ferner moglich, das Verfahren in unterschiedlich aufgebauten bzw. 
gleich aufgebauten parallelen Aufbereitungs- und Dosierungsstrecken 
auszuftihren, so daft mehrere verschiedene Faserstoffe parallel aufbereitet 
und dosiert werden konnen. Das Ziel des Mischens ist es, eine homogene 
Durchmischung der einzelnen Faserkomponenten und verschiedenen 
Zusatze zu erreichen. Ein Mischen und/oder Dosieren ist bspw, mit einer 
Vorrichtung gemaft der Fig. 5 moglich. Elne Hauptdosierung ist bspw. mlt 
einer Vorrichtung gemaU Fig. 4 moglich. 

Bei dem Schritt des Mischens und/oder Dosierens werden die 
verschiedenen Fasermaterialien kontinuieriich oder diskontinuieriich 
miteinander vermischt. Als Beispiel der Fig. 5 Ist eine kontinuierliche 
Mlschvorrichtung 111 dargestellt. Die Mischvorrichtung 111 erfullt auch 
eine Pufferspeicherfunklion fur die Faserstoffe. In dem Verfahrensschrltt 
des Mischens und/oder des Dosierens Ist es nicht nur moglich, 
verschiedene Fasem miteinander zu mischen, sondern auch Additive in 
fester oder flussiger Form beizumischen. Diese Additive dienen der 
Bindung der Fasern aneinander und/oder beeinflussen die 
Filtrationseigenschaften des Faserfilters giinstig. 

Der Austrag aus der Mischvorrichtung 111 erfolgt definiert, wodurch eine 
Dosierfunktlon gegeben ist. Insofem wSre es moglich, das Dosieren 4 
durch ein Mischen und/oder Dosieren 5 zu umgehen. Nach dem Dosieren 4 
oder dem Mischen und/oder Dosieren 5 wird das Fasermaterial einem 
Schritt des Vereinzelns 6 zugefiihrt. Das Ziel der Vereinzelung ist eine 
ganzliche Auflosung der verbliebenen Fasergruppen in Einzelfasem. 
Dieses dient dazu, um im anschlieftenden Schritt des Strangherstellens 7 
die einzelnen Fasem so neu zu gruppieren, daft eine optimale Vliesstruktur 
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entstehen kann, in der keine Brucken und Hohlraume enthalten slnd. 
Hierbei 1st es wichtig, daft sich Faser fur Faser anelnanderlegen kann und 
so ein Vlies gebildet warden kann. Es ist somit gemaft Fig. 1 moglich, bis 
zu drei Dosierschritte zu verwenden. Es konnen auch weitere 
Dosierungsstufen der Vereinzelung vorgeschaltet sein. 

Der aus der Vereinzelung austretende Faserstrom besteht aus einzelnen 
Fasem, die in Luft bzw. In eiriem Luftstnom gefuhrt werden. Das 
Erscheinungsbild des Luftstromes mit den mrtgefuhrten Fasem bzw. ein mit 
Fasem beladener Luftstnom Ist dem eines Schneesturmes sehr ahnlich. 
Zum Stranghenstellen werden die vereinzelten Fasem bspw. mit einem 
Flieftbett dem Saugband elnes speziellen Saugbandfonderers zugefuhrt. 
Beim Strangherstellen 7 wird ein Strang mit konstantem Querschnitt 
erzeugt, wobei der Querschnitt insbesondere konstant quadratisch ist, 
wobei gleichzeitig eine gleichmaftige Dichte hergestellt wird. Spatestens 
beim Strangaufbau liegen die Fasem in einer vliesartlgen Struktur vor. Der 
fertige Faserfilterstrang hat eine ausreichende Harte, Zugwiderstand, 
Gewichtskonstanz, Retention und Welterverarbeitbarkeit. 

Fig. 2 zeigt eine Faservorbereitungsvorrlchtung 114. Ein Faserfeld 10 wird 
mitteJs Einzugswalzen 11 in den Wirkbereich einer Hammermuhle 13 mit 
Hammern 12 gefdrdert. Die Hammer 12 der Hammermuhle 13 sind in 
einem Geh§use 14 untergebracht. Im Abreiftbereich 15 schlagen die 
Hammer 12 auf den Faserfilz und bilden so Fasergruppen 16. Die 
Fasergruppen 16 werden in einem Rohr 18 mittels Luftstrom 17 
weltertransportiert. Es entsteht ein mit Fasergruppen beladener Luftstrom 
19. An dieser Stelle konnen auch schon vereinzelte Fasern entstanden 
sein. Die Hammer 12 der Hammermuhle 13 rotleren in Fallrichtung, so daft 
die Fasem in Rotordrehrichtung tangential aus dem Gehause 14 der 
Hammermuhle 13 ausgeworfen werden. 

In Fig. 3 ist schematisch eine Vordosiervomchtung 113 dergestellt. Ein mit 
Fasermaterial 41 beladener Luftstrom wird einem Abscheider 20 zugefuhrt, 
der das Fasermaterial 41 von dem Luftstrom abscheidet, so dali 
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Fasermaterial 42 durch den Schacht 21 in den Speicherbehalter 22 fallt Im 
unteren Tell des Speicherbehaltens 22 sind zwei Stachelwalzen 23 
angeordnet. Die Stachelwalzen 23 rotieren langsarn und fuhren das 
Fasermaterial einer dritten Stachelwalze 24 zu. Die dritte Stachelwalze 24 
rotiert schnell und relSt Fasergruppen aus dem Fasermaterial heraus. 
Dlese Fasergruppen gelangen in den Trichter 25, indem sie nach unten 
rutschen. Am unteren Ende des Trichters 25 ist eine Zellradschleuse 26 
angeordnet. Die Fasergruppen rutschen in die Zellen der Zellradschleuse 
26 und werden in den Kana! 27 befordert. In dem Kanal 27 herrscht ein 
Luftstrom 28, der die in den Kanal 27 abgegebenen Fasern bzw. 
Fasergruppen mit sich nimmt. Der Luftstrom 28 nimmt auch schon aus dem 
Verfahren zuriickgefuhrte Fasern mit, die den Fasergruppen zugefuhrt 
werden. Der Luftstrom 29 ist voll mit Fasern und Fasergruppen beladen. 
Mlt dem Luftstrom wird ein Fasern-/ Fasergruppen-Gemisch 29 
transportiert. Durch elne Variation der Drehzahl der drehenden Teile, 
namlich Stachelwalzen 23 und 24 sowie der Zellradschleuse 26 kann der 
Massendurchsatz eingestellt werden, so dafi eine Vordosierung realislerbar 
ist. 

Fig. 4 zeigt eine schematlsche Darstellung einer Dosiervorrichtung, mit der 
eine Hauptdosierung ermoglicht ist. Das Fasem-/Fasergruppen-Gemisch 
29 wird mittels eines Luftstromes in den Abscheider 30 z.B. eines 
Rotationsabscheiders transportiert. Dort wird das Faser-/Fasergruppen- 
Gemisch vom Luftstrom abgeschieden. Das abgeschiedene Fasermaterial 
31 gelangt in den Stauschacht 32 und fallt in diesem nach unten zu den 
Einzugswalzen 34. Es konnen auch mehrere Walzenpaare vorgesehen 
sein oder ein Einzugsbanderpaar bzw. mehrere Einzugsbanderpaare. In 
einem Abschnitt des Stauschachts 32 slnd Vibrationselemente 33 
vorgesehen, mittels der eine luckenlose Zufuhr des Fasenv/Fasergruppen- 
Gemisches 31 zu den Einzugswalzen 34 ermoglicht ist. 

Die Einzugswalzen 34 fordem das Fasermaterial zwischen die Abstreifer 
35 In den durch diese gebildeten Dosierkanal 36. Eine rotlerende Walze 
37, bspw. eine Stachelwalze, rellit die Fasern aus dem Fasermaterial 
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heraus und tragt diese in den Kanal 38 ein. Im Kanal 38 herrscht elne 
Luftstromung 39, die die Fasem bzw. das Fasermaterial 40 erfalit und 
entsprechend in Pfeilrichtung transportiert. Gber die Drehzahl der 
Einzugswalzen 34 wlrd der Massendurchsatz des Dosierkanals 36 
vorgegeben. 

In Fig. S ist eine Mischvorrichtung 111 in schematischer, dreidimensionaler 
Darstellung gezelgt. Verschledene Fasermaterialien 43 und 44 sowie 
weitere Fasermaterialien oder Additive 45 in flussiger oder fester Phase 
werden in den Mischraurn 46 eingebracht Bei den Fasermaterialien kann 
es sich urn Cellulosefasem, Fasem aus thermoplastischer Starke, 
Flachsfasem, Hanffasem, Leinfasem, Schafwollfasem, Baumwollfasem 
oder Mehrfachkomponentenfasem, insbesondere Bikomponentenfasem 
handeln, die eine Lange aufweisen, die kleiner ist als der herzustellende 
Filter und eine Dicke aufweisen, die bspw. im Bereich von 25 und 30 pm 
llegt. So sind bspw. Cellulosefasem stora fluff EF untreatet der Firma 
StoraEnso Pulp AB verwendbar, die einen durchschnittlichen Querschnitt 
von 30 pm aufweisen und eine Lange zwischen 0,4 und 7,2 mm. Als 
Kunstfasem wJe bspw. Bikomponentenfasem, konnen Fasern vom Typ 
Trevira, 255 3,0 dtex HM rnit einer Lange von 6 mm der Fa. Trevira GmbH 
Verwendung finden. Diese haben einen Durchmesser von 25 pm. Als 
weitere Beisplele von Kunstfasem konnen Celluloseacetatfasern, 
Polypropylenfasem, Polyathylenfasem und Polyathylenterephthalatfasern 
Verwendung finden. Als Additive konnen den Geschmack bzw. den Rauch 
beeinflussende Materialien Verwendung finden wie Kohleaktivgranulat oder 
Geschmacksstoffe und femer Bindemittel, mittels der die Fasern 
miteinander verklebt werden konnen. 

Das in den Mischraurn 46 eingebrachte Fasermaterial 43 und 44 bzw. die 
entsprechenden Additive 45 werden Walzen 50 - 52 zugefiihrt, die 
wahrend der Befullung und des Mtschvorganges mit geeigneten 
Drehzahlen rotieren. Die Position der Walzen 50 - 52 ist vorzugsweise 
sowohl horizontal als auch vertikal einstellbar. Damit sind die 
Achsabstande der Walzen zueinander einstellbar. Es konnen auch mehrere 
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Walzen in verschiedenen Etagen angeordnet sefn. Die zu mischenden 
Komponenten werden von den Walzen 50 - 52 erfaflt, beschleunigt und lm 
Mischraum 46 durcheinandergewirbelt. Das Durchelnanderwirbeln bewirkt 
eine Durchmischung der Komponenten. Die Verweildauer der zu 
mischenden Komponenten im Mischraum 46 ist durch die geometrische 
Beschaffenheit des Slebes 47 einstellbar. AuRerdem ist die Verweildauer 
der zu mischenden Komponenten im Mischraum 46 durch die Position 
einer Schubblende, mittels der die Offnungen des Siebes 47 teilweise oder 
auch ganz geschlossen werden konnen, bestimmt. Die Schubblende ist in 
der Figur nicht dargestellt. 

Das Fasergernisch S3 bzw. allgemein das Gemisch 53 wird durch die 
Offnungen des Slebes 47 in die Kammer 54 gefordert Dieses kann 
kontinuierlich oder in Intervallen erfolgen. Die Kammer 54 ist vorzugsweise 
schwenkbar und wird von einem Luftstinom 55 durchstromt. Der Luftstrom 
55 erfalit das Gemisch 53 und reittt es mit sick Der beladene Luftstrom 56 
verlaftt die Kammer 54 und fuhrt das Gemisch 53 welter. 

In Fig. 6 ist eine Vereinzelungsvorrlchtung 115 in schematischer 
Darstellung im Zusammenhang mit einer Dosiervorrichtung 112 dargestellt. 
Die Dosiervorrichtung 112 entspricht im wesentlichen der Dosiervorrichtung 
aus Fig. 4, wobei allerdlngs die Vibrationselemente 33 als getrennte 
Abschnitte des Fallschachtes 32 dargestellt sind und die Abstreifer 35 eine 
etwas andere Form als die in Fig. 4 aufweisen. Das durch die rotierende 
Walze 37 aus dem Doslerkanal 36 herausgerissene Fasermaterial wird 
direkt einer Vereinzelungskammer 61 zugefuhrt. Uber die Drehzahl der 
Einzugswalzen 34 wird der Massendurchsatz des Dosierkanals 36 
bestimmt. Die gesamte Vereinzelungsvorrlchtung wird von Luft 
durchstromt. Diese Stromung 133 wird hervorgerufen durch den Unterdruck 
am Fllefibettende, Dieser Unterdmck entsteht zum einen durch die in dem 
Absaugstutzen 71 gefiihrte Luftstromung 72 und zum anderen durch die 
Stromung im Saugbandforderer, der am Flleflbettende 69 angeordnet ist 
und In dieser Figur nicht dargestellt ist. 
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In der Vereinzelungskammer 61 bewegen sich die Fasem bzw. die 
Fasergruppen unter Schwerkraft- und Stromungseinflull durch die 
Luftstromung 63 bzw. den Lufteintritt 63, der durch die 
Ventilationsoffnungen 62 geschieht, in den Bereich der Walzen 60. Die 
Walzen 60 der Reihe von Walzen 60 erfassen die unvereinzelten Fasem 
(und natiirlich auch schon teilweise vereinzelt vorliegende Fasern), 
beschleunigen dlese und schlagen sie gegen das Sieb 64 der 
Vereinzelungskammer 61. Anstelle eines Siebes mit entsprechenden 
Slebaustrlttsflachen, konnen auch Lochbleche oder Rundstabgitter 
Verwendung finden. 

Durch die mechanische Beanspruchung warden die Fasergruppen in 
Einzelfasern aufgelost und passieren schlieBlich das Sieb 64. Das heiGt, 
die Fasem werden nach ausreichender Vereinzelung von der durch das 
Sieb fiihrenden Stromung 133 erfasst und durch das Sieb 64 gefiihrt bzw, 
gesaugt. Die Drehzahl der Walzen 60 und die Flache so wie die Starke der 
Stromung 133 bestimmen den Massendurchsat2 der Vereinzelungskammer 
61 der 6ffnungen des Siebes 64. 

Die vereinzelten Fasem 65 gelangen auf das Flieftbett 66. Dort werden sie 
von einem an der Luftduse, die als Dusenleiste 67 ausgebildet ist, 
austretenden Luftstrom 68 erfalit und auf dem Flielibett 66 bewegt. Es 
konnen auch mehrere Dusenleisten 67 vorgesehen sein. Hauptsachlich 
sorgt der am Flie&bettende 69 angelegte Unterdruck fur eine ausreichende 
Stromung 133 zur Forderung der vereinzelten Fasem zum Flielibettende 
69 hin. Die Stromung 133 wlrd zum Tell durch den Stromungsteller 70 am 
Flielibettende 69 vom Faserstrom abgetrennt und gelangt in den 
Absaugstutzen 71. Die durch den Unterdruck und die Dusenleiste 67 
erzeugte Stromung entzieht der Vereinzelungskammer 61 Luft Ober die 
Ventilationsoffnungen 62 in der Vereinzelungskammer 61 stromt Luft 63 
nach. 

Im Flielibettbereich werden dann die vereinzelten Fasem im Luftstrom der 
Stromung 133, der zuvor der Vereinzelung dlente, transportlert. Dieses 

I 
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geschieht annahernd senkrecht bis zum Flleflbett und danach entlang 
desselben. Die Stromung 133 kann durch weitere Luftstrorne bspw. 
Luftstrom 68 erganzt warden. 

An das Fliefibett 66 schlieftt ein Saugbandforderer an, der in dieser Figur 
nicht dargestellt ist (siehe hierzu insbesondere Fig. 10 und 12). Auf das 
Saugband werden die vereinzelten Fasem aufgeschuttet. Es konnen auch 
zwei Saugbander Verwendung finden oder noch mehr Saugbander. 

Fig. 7 zeigt elne weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaflen 
Vereinzelungsvorrichtung. Im Unterschied zur Ausfuhrungsform gem. Fig, 6 
ist In dlesem Ausfuhrungsbeispiel nur eine Walze 60 vorgesehen. 
AuRerdern sind in der Vereinzelungskammer 61 mehrere Luftstrorne 74 
vorgesehen, die durch Luftdusen 73 erzeugt werden. Es konnen mehrere 
Luftdusen 73 als in Fig. 7 dargestellt, verwendet werden. Diese mussen 
nicht nur an der Kammer-Mantelflache angeondnet sein, sondern konnen in 
der Vereinzelungskammer 61 auch verteilt sein. Die Luftstriime fuhren die 
Fasem der Walze 60 zu. Ansteile einer Walze konnen auch mehrere 
Walzen Verwendung finden. Die Funktion der Walze 60 bzw. mehrerer 
Walzen 60, entspricht der Funktion aus Fig. 6. Durch die Luftstromungen 
74 findet eine erhohte Verwirbelung in der Vereinzelungskammer 61 statt, 
so dad die Vereinzelung der Fasem im Vergleich zu der Ausfuhrungsform 
gemad Fig. 6 verbessert ist. Die vereinzelten Fasem 65 gelangen 
entsprechend durch das Slab 64 wis In dem Beispiel gemafi Fig. 6. 

In Fig. 8 ist eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaflen 
Vereinzelungsvorrichtung 115 dargestellt. Der Luftstrom wlrd hierbei durch 
den am Vliesbettende 69 angelegten Unterdruck und den aus der 
Dusenleiste 67 stromenden Luftstromung 68 erzeugt. Es konnen auch 
mehrere Dusenleisten Verwendung finden. Die Hauptluflstromung beginnt 
oberhalb des Siebes 64, passlert die Ruhrerreihen 82 und 83 sowie das 
Sieb 64. Danach getangt die Hauptluflstromung in den Fliefibettbereich 66 
und durehlauft das Fliefibett 66 bis zu dessen Ende. 
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Das im wesentlichen unverelnzelte Fasermaterial bzw. Fasern- 
/Fasergruppen-Gemisch 31 gelangt oberhalb vom Sieb 64 In das Gehause. 
Dieses kann anstelle der Darstellung in Fig. 8 auch in einem Winkel geneigt 
sein wie bspw. mit 45° zur Waagerechten. Das FaserrWFasergruppen- 
Gemisch 31 gelangt unter EinfluB der Schwerkraft sowie unter EinfluH der 
Hauptluftstromung in den Bereich der Ruhrwerkzeuge 82 und 83. Die 
Ruhrerreihen 82 und 83 bestehen aus hintereinander angeordneten 
Ruhrstaben, die eln geeignetes Ruhrwerkzeug antreiben. Die 
Ruhrwerkzeuge stehen urn 90° versetzt zueinander, Es konnen auch 
andere Versetzungswinkel vorgesehen sein. Die unvereinzelten 
Fasergruppen werden von den rotierenden Rtihrwerkzeugen zerrissen, 
beschleunigt und gegen das Sieb 64 des Gehauses geschlagen. Anstelle 
des Siebes 64 kann auch ein Lochblech oder ein Rundstabgitter 
Verwendung finden. Die Fasergruppen bzw. das Fasergruppen-Gemisch 
31 wird so lange gegen das Slab 64 geschleudert, bis sie sich in 
Einzelfasem aufgelost haben und das Sieb 64 im Hauptluftstrom passiert 
haben. Danach gelangen die Fasem wie in den vorherigen 
Ausfuhrungsbeispielen auf das Fliefcbett 66 und zu einem 
Saugbandforderer, der auch in Fig. 8 nicht dargestellt ist. Die in Fig. 8 
dargestellte Vereinzelungsvorrichtung ist bezuglich zunnindest der 
Ruhrerreihen 82 und 83 aus der EP 0 616 0S6 81 der M + J Fibretech A/S, 
Danemark, bekannt. Der Offenbarungsgehalt der EP 0 616 066 B1 soil 
voilumfanglich in dieser Patentanrneldung aufgenommen sein. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaRen 
Vereinzelungsvonichtung 11S ist in Fig. 9 in einer schematischen 
dreldlmensionalen Darstellung offenbart. Das im wesentlichen 
unvereinzeite Fasermaterial bzw. Fasenv/Fasergruppen-Gemisch wird 
durch die Luftstrome 76 in die Slebtrommeln 78 transportiert. Dies erfolgt 
uber seitllche Offnungen 77 im Gehause 79. Das Fasermaterial wird in 
Richtung der Langsachsen der Siebtrommeln 78 eingeblasen. Durch das 
beidseitige Einblasen des Fasermaterials gegen den Uhrzeigersinn ergibt 
sich eine umlaufende Ringstromung 80. Uberlagert wird die Ringstromung 
80 von einer Stromung normal bzw. Im wesentlichen senkrecht zu dieser, 
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die durch einen am Vliesbettende 69 angelegten Unterdruck und einen 
Luftstrom 68 hervorgerufen wird. Der am Flieftbettende 69 herrschende 
Unterdruck entsteht durch den Unterdruck in einem nicht dargestellten 
Saugbandforderer, der am Flieflbettende 69 angeordnet ist und zum 
anderen an dem Luftstrom 72, der durch den Absaugstutzen 71 gefordert 
wird. Die Normalstromung nimmt oberhalb der Siebtrommeln 78 ihren 
Anfang und passiert die Siebtrommeln 78 uber deren Manteloffnungen. Die 
Normalstromung gelangt dann in den Fliedbettbereich 66 und durchlauft 
denselben bis zu dem Ende 69, wo ein Teil der Normalstromung am Keil 70 
von den Fasem abgeschieden wird. 

Das unvereinzelte Fasermaterial gelangt in den Trommeln 78 auf die 
Innenmantelflachen der Trommeln 78. Die Trommeln 78 rotieren mlt einer 
Rotationsrichtung 81 der Siebtrommeln 78 im Uhrzeigersinn. Das auf den 
Trommelmantelflachen gelagerte, im wesentlichen unvereinzelte 
Fasermaterial wird von den rotierenden / Trommeln den 
Vereinzelungswalzen 85 zugefuhrt Die Vereinzelungswalzen 85 rotieren in 
Rotationsrichtung 84 der Vereinzelungswalzen 85 gegen den 
Uhrzeigersinn. Es ware auch als Alternative eine Rotation im Uhrzeigersinn 
moglich. Die Vereinzelungswalzen 85 bzw. Nadelwalzen erfassen die 
unvereinzelten Fasergruppen und zerreiften dlese sowie beschleunigen 
diese. Die Fasergruppen wenden solange gegen die Innenmantelflache der 
Trommeln 78 geschleudert, bis sie sich in Einzelfasem aufgelost haben 
und die Manteloffnungen passiert haben, d.h. von dem Luftrom (der 
Normalstromung) erfasst und durch die Siebtrommel 78 gefuhrt bzw. 
gesaugt warden. Anstelle einer Siebtrommel 78 kann auch eine Trommel 
mit Lochblechen oder Rundstabgitter vorgesehen sein. 

Die Fasem bzw. vereinzelten Fasem werden von einem Luftstrom erfasst 
und durch die radialen Ctffhungen der Trommel gefuhrt bzw. gesogen, 
Durch die Luftstromung werden die Fasem nach unten zum FlieUbett 
gefordert. Sobald die faserbefrachtete Stromung am FlleGbett angelangt 
ist, wird diese abgelenkt und entlang des gekrummten Flieflbettes gefuhrt. 
Aufgrund der auf die Fasem elnwirkenden Fliehkrafte bewegen sich die 
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Fasem zur gekrummten Leitwand und flielien bis zum Saugbandforderer. 
Die oberhalb der Fasem mitfliefcende Luft wirxi am Keil bzw. Abscheider 70 
abgeschieden und uber den Absaugstutzen 71 abgefuhrt. 

In Fig. 9 sind die entsprechenden Faserstrome 75 schematisch dargestellt 
Es werden vereinzelte Fasem von einer aus der Dusenleiste 67 
austretenden Luftstrom 68 erfalit und entsprechend auch dem 
Flielibettende 69 zugefuhrt, genau wie die auf das Flieflbett 66 
gelangenden vereinzelten Fasem durch die Luftstromung 68. Es konnen 
auch mehrere Dusenleisten vorgesehen sein. 

Fasergruppen, die bei einem einmaligen Trommeldurchgang durch die 
Trommeln 78 nicht oder nicht vollstandlg vereinzelt wurden, gelangen mit 
der Ringstromung 80 in die jeweils parallele Trommel 78. 2um Vereinzeln 
treten die Fasem durch die Offnungen 132 der Siebtrommeln 78. Im 
wesentlichen konnen nur vereinzelte Fasem durch die 6ffnungen 132 
treten. Die Offnungen 132 slnd somit derail ausgestaltet, dad lediglich 
vereinzelte Fasem hindurchtreten konnen. 

Die in Fig. 9 dargestellte Verefnzelungsvbnichtung entspricht wenigstens 
teilweise derjenigen, die in der WU 01/54873 A1 bzw. der US 4,640,810 A 
der Fa. Scanweb, Danemark, bzw. USA, offenbart slnd. Die Offenbarung 
der eben genannten Patentanmeldung bzw. des eben genannten US- 
Patents soli vollumfanglich in den Offenbarungsgehalt dleser 
Patentanmeldung mit aufgenommen sein. 

Fig. 10 zeigt In einer schematischen Darstellung eine 
Strangherstellungsmaschine 110. 

Fig. 11 zeigt einen Teil der Strangherstellungsmaschine 110 in einer 
Draufsicht in Rlchtung des Pfells A und Fig. 12 eine Seltenansicht der 
Strangherstellungsmaschine 110 gemali Fig. 10 in Richtung des Pfeils B. 
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Das unvereinzelte Fasermaterial gelangt uber den Stauschacht 32 zur 
Dosiereinrichtung 34, das in diesem Beispiel ein Eln2ugswalzenpaar 34 mit 
einer rotierenden Walze 32 ist Die Richtung des Materiafeintrags 100 ist in 
Fig. 11 in Zeichenebene nach unten, wie dort schematisch dargestellt ist. 
Das unvereinzelte Fasermaterial wird in der Vereinzelungskamrner 61 
vereinzelt. Der durch die Luftstromung im Absaugstutzen 71 und den 
Luftstrom 72' im Saugbandforderer 89 erzeugte Luftstrom am Flieflbett 66 
fordert die vereinzelten Fasem 65. Der Luftstrom 72 im Absaugstutzen 71 
ist bezuglich deren Richtung in Fig. 11 nach oben aus der Zeichenebene 
heraus, wie in Fig. 11 dargestellt ist. Der Luftstrom 72 transportiert auch 
iiberschussige Fasem ab. Der Luftstrom 72' dient zum Halten der auf dem 
Saugband 89 ausgeschauerten Fasem 65. 

Die vereinzelten Fasem 65 bewegen sich am FlieRbett 66 in Richtung zum 
Flieftbettende 69, an dem, wie in den Figuren dargestellt ist, ein 
Saugbandforderer 89, angeordnet ist. Im Saugbandforderer 89 herrscht 
durch kontinuierfiches Luftabsaugen Unterdruck. Dieses Luftabsaugen ist 
durch den Luftstrom 72' schematisch dargestellt. Der Unterdruck saugt die 
vereinzelten Fasem 65 an und halt sie am luftdurchlasslgen Saugband des 
Saugbandforderers 89 fest. 

Die vereinzelten Fasem 65 werden entsprechend auf das luftdurchlassige 
Saugband des Saugbandforderers 89 aufgeschauevl Das Saugband 116 
bewegt sich in Richtung Strangherstellungsmaschine 110, also in Fig. 10 
nach links. Es bildet sich ein zur Strang maschine 110 hin an Starke linear 
zunehmender Faserkuchen bzw. Faserstrom 86 auf dem Saugband. Der 
aufgeschuttete Faserstrom 86 Ist unterschiedlich stark und wird am Ende 
der Aufschiittzone des Saugbandforderers 89 mittels Trimmung durch eine 
Trimmvorrichtung 88 auf eine einheitliche Starke getrimmt. Die 
Trimmvorrichtung 88 kann eine mechanische seln wie bspw. 
Trimmerscheiben oder eine pneumatische mittels bspw. Luftdusen. Die 
mechanische Trimmung ist bei Zlgarettenstrangmaschinen an sich 
bekannt Die pneumatische Trimmung geschieht dergestalt dafi horizontal 
am Ende des Faserstroms 86 eine Duse angeordnet ist, aus der ein 
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Luftstrahl austritt und einen Teil des Faserstroms 86 herausreifct, so daft 
Oberschussige Fasern 87 abgefuhrt werden. Es kann eine Punktstrahldiise 
oder eine Flachstrahlduse Verwendung flnden. 

Nach dem Trimmen 1st der Faserstrom 86 aufgeteilt in einen getrimmten 
Faserstrang 90 und einen Strang uberschussiger Fasem 87. Es 1st auch 
moglieh, alle Fasem unterhalb eines TrimmungsmaSes von einem 
Dusenstrahl zu erfassen und wegzureiGen. Die uberschussigen Fasern 
werden in den FaseraufbereitungsprozeQ zuruckgefuhrt und werden spater 
wieder zu einem Faserstrang ausgebildet. 

Der getrimmte Faserstrang 90 wlrd am Saugband 116 gehalten und in 
Richtung der Strangmaschine 110 bewegt. Beim getrimmten Faserstrang 
90 handelt es sich um ein loses Faservlies, das durch ein 
Verdichtungsband 92 verdichtet wind. Anstelle des Verdichtungsbandes 92 . 
kann auch elne Rolle Verwendung flnden. Es konnen auch mehrere 
Bander bzw. Rollen Verwendung flnden. Es erfoljgt auch seitlich eine 
Verdlchtung des Faserkuchens, wie insbesondefe durch Fig. 1 1 dargestellt 
ist. In Fig. 11 sind die Verdichtungsbander 101 dargestellt, die konisch 
zueinander verlaufen und zwar in Saugbandgeschwindigkeit mit dem 
Faserkuchen. Die gezahnte Form der Verdichtungsbander 101 erzeugen 
2onen unterschiedlicher Dichte im verdlchteten Faserkuchen. In den Zonen 
hoherer Dichte wird der Filterstrang spater geschnltten. Die hohere 
Faserdichte im Filterendbereich sorgt fur einen kompakteren 
Zusammenhalt der Fasem in dieser sensiblen Zone und auEerdem zu einer 
besseren Verarbeitbarkeit der Filterstabe. Zum Verdlchten in vertikaler 
Richtung ist ein Verdichtungsband 92 vorgesehen. Anstelle des 
Verdichtungsbandes 92 konnen auch Rollen vorgesehen seln. 

Der getrimmte und verdlchtete Faserstrang 91 wlrd an die Strangmaschine 
110 ubergeben. Die Dbergabe erfolgt durch das Ablosen des verdlchteten 
Faserstrangs 91 vom Saugband 116 und den Auftrag des Faserstrangs 91 
auf ein Fonmatband der Strangmaschine 110. Das Formatband ist in den 
Fjguren nlcht dargestellt. Es kann sich hierbei um ein ubllches Formatband 
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handeln, das such bel einer normalen Fifterstrangmaschine bzw, 
Zigarettenstrangmaschine Verwendung findet Die Obergabe wird von einer 
von oben auf den verdlchteten Faserstrang 91 gerichteten Duse 93, durch 
die ein Luftstrom 94 fuhrt, unterstutzt. 

In der Strangmaschine 110 wird ein Faserfilterstrang 95 erzeugt, wohei von 
einer Bobine 98 ein Umhullungsmaterialstreifen 99 um das Fasermaterial 
wie ublich gewickelt wird. Durch Volumenverklelnerung und Rundformung 
bzw. Ovalformung des verdichteten Faserstrangs 91 beim Umhullen mit 
dem Umhullungsmaterialstreifen 99 baut sich ein gewisser Innendruck im 
Faserfilterstrang 95 auf. In der Aushartevorrichtung 96 werden 
Bindekomponenten, die in der Fasermischung enthalten sind, oberflachlich 
erhitzt und angeschmolzen. Entsprechend konnen auch die aufieren 
Schichten von Bikomponentenfasem angeschmolzen werden, so daft eine 
Verbindung zwischen den Fasern entsteht Hierzu wird insbesondere auf 
die Patentanmeldung der Anmelderin DE 102 17 ,410.5 verwlesen. Die 
Aushartevorrichtung 96 kann auch eine Mikrowellenhefzung, eine 
Laserheizung, Helzplatten bzw. Schleifkontakte umfassen. Durch 
Aufheizen der Bindekomponenten verbindeh sich die Einzelfasem im 
Faserstrang miteinander und verschmelzen oberflachlich. Beim Abkuhlen 
des Faserstrangs erharten die angeschmolzenen Bereiche wieder. Das 
entstandene Gittergeriist verleiht dem Faserstrang Stabilitat und Harte. 
Abschlieftend wird der ausgehartete Faserfilterstrang 95 in Faserfilterstabe 
97 geschnitten. Die Aushartung des Faserfilters 1st auch nach dem 
Schnelden in die Faserfilterstabe 97 moglich. 

Der in Fig. 12 noch dargestellte Luftstrom 102 dient wie die Luftstrome der 
vorherigen Ausfuhrungsbeispiele auch zum Transport des Fasermaterials. 

In Fig. 13 ist eine dreidimensionale schematische Darstellung einer ftinften 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemafJen Vereinzelungsvorrichtung 
dargestellt, die derjenigen aus Fig. 9 entsprechend ahnelt. Zusatzlich zu 
der Ausfuhrungsform aus Fig. 9 Ist noch eine Granulatdoslervorrlchtung 
120 vorgesehen. Die Granulatdoslervorrichtung 120 streut uber die 
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gesamte Breite der Vereinzelungsvorrichtung 115 ein Granulat zwischen 
die Siebtrommeln 78 in die Vereinzelungsvorrichtung 115. Das eingestreute 
Granulat 121 vermischt sich im Bereich der Siebtrommeln 78 mit den aus 
den Siebtrommeln 78 austretenden Fasem. Es entsteht ein Gemisch aus 
vereinzelten Fasem und Granulat, das Im Luftstrom auf dem Fliefcbett zum 
Saugstrangforderer, der in Forderrichtung hinter dem Saugstrangende 79 
angeordnet ist, gefordert wird. 

Fig. 14 zelgt elne schematische Querschnittdarstellung einer weiteren 
erfindungsgemafJen Vereinzelungsvorrichtung 115. In dieser 
Ausfuhrungsform ist die Luftfuhrung verbessert, so dass gleichmafiigere 
Faserstrome 75 bzw. 75' erzeugt werden. Ein Luftstrom 122 gelangt in dem 
oberen Bereich der Siebtrommel 78 in die Vomchtung. Die aus den 
Siebtrommeln 78 heraustretenden vereinzelten Fasem gelangen in Kanale 
123 und 124 und werden dunch den entsprechenden Luftstrom nach unten 
in den Bereich des FlieBbettes 66 gefuhrt. Im ,unteren Bereich des 
FlleGbettes werden die Faserstrome 75 zu einem Faserstrom 75' vereinigt. 
In diesem Bereich wird ein Groflteil der Transportluft von dem Faserstrom 
getrennt, was durch den Luftstrom 122' dargestellt ist. Hierzu ist ei.i 
Absaugstutzen 125 im Walzraum des Fliefibettes 66 vorgesehen. Der 
Faserstrom 75* gelangt nach der Vereinigung der beiden Faserstrome 76 in 
einen Kanal, der durch das FlieGbett 66 und den Abscheider 127 gebildet 
wird. An dieser Stefle kann es je nach Verfahrensfuhrung moglich sein, 
dass sich schon ein Vliefi gebildet hat oder aber es kann auch sein, dass 
die Fasem noch vereinzelt sind. Der Faserstrom 75' wird dann durch den 
am Saugbandlorderer 89 anliegenden Unterdruck zum FlieGbettende 69 
und dem Saugbandforderer 89 transportiert. 

Fig. 15 zelgt elne entsprechende schematische Schnittdarstellung, die 
derjenigen aus Fig. 14 ahnelt. Zusstzlich zu dem Ausfuhrungsbeispiel der 
Fig. 14 ist eine Granulatdosiervorrichtung 120 oberhalb der Siebtrommeln 
78 angeordnet. Aus zwei Entnahmestutzen wird den jeweiligen 
Siebtrommeln 78 Granulat 121 zugefuhrt. Der gebildete Faser- 
/Granulatstrom 128, der in den Kanalen 123 und 124 transportiert wird, wird 
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im unteren Bereich des FliefJbettes 66 vereinigte und zu einem Faser- 
/Granuiatstrom 128'. 

Fig. 16 stellt eine weitere erfindungsgemafte Ausfuhrungsform einer 
Vereinzelungsvorrichtung 115 dar. Die Hinzufugung von Granulat 121 aus 
der Granulatdosiervomchtung 120 wind in der Nahe des Flieftbettendes 69 
durchgefuhrt. Granulat 121 gelangt auf ein Beschleunigungselement 129, 
das dine Walze, eine Burste oder eine Duse sein kann. Das beschleunigte 
Granulat 121 gelangt dutch die Leitung 130 in das Flieftbett und zwar In 
einen vertikalen Flielibettabschnitt 131. 
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Bezugszeichenliste 

1 Faservorbereitung 

2 vordosieren 

3 mischen und/oder dosieren 

4 dosieren 

5 mischen und/oder dosieren 

6 vereinzeln 

7 Strang herstellen 

10 Faserfilz-Einzugswalze 

12 Hammer 

13 Hammermuhle 

14 Gehause 

15 Abrelftbereich 

16 Fasergruppen 

17 Luftstrom 

18 Rohr 

19 Luftstrom , ' 

20 Abscheider 

21 Schacht 

22 Speicherbehalter 

23 Stachetwalze 

24 Stachetwalze 

25 Trichter 

26 Zellradschteuse 

27 Kanal 

28 Luftstrom 

29 Fasern-/Fasergruppen-Gemisch 

30 Abscheider 

31 FasenWFasergruppen-Gemisch 

32 Stauschacht 

33 Vlbrationselement 

34 Einzugswalze 

35 Abstreifer 
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36 Dosierkanal 

37 Walze 

38 Kanal 

39 Luftstrom 

40 - 44 Fasermaterial 

45 Additiv 

46 Mischraum 

47 Sleb 

SO - 62 Walzen 

53 Fasergemisch 

54 Kammer 

55 Luftstrom 

56 beladener Luftstrom 

60 Walze 

61 Vereinzelungskammer 

62 Ventilationsoffnung 

63 Lufteintritt 

64 Sieb 

65 vereinzelte Fasem 

66 Fliefibett 

67 Dusenleiste 

68 Luftstrom 

69 Flieftbettende 

70 Stromungsteiler 

71 Absaugstutzen 

72 Luftstrom 

73 Luftduse 

74 Luftstrom 

75 Faserstrom 

76 Luftstrom 

77 Gffnung 

78 Siebtrommel 

79 Gehause 

80 Ringstromung 
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B1 Rotationsrichtung der Siebtrommel 

82 Ruhrerreihe 

83 Ruhrerreihe 

84 Rotationsrichtung der Vereinzelungswalze 

85 Vereinzelungswalze 

86 Faserstrom 

87 uberschussige Fasem 

88 Trimmvorrichtung 

89 Saugbandforderer 

90 getrimmter Faserstrang 

91 verdichteter Faserstrang 

92 Verdichtungsband 

93 Duse 

94 Luftstrom 

95 Faserfilterstrang 

96 Aushartevonichtung 

97 Faserfllterstabe 

98 Bobine 

99 Umhullungsmaterialstreifen 

100 Materialeintrag 

101 Verdichtungsband 

102 Luftstrom 

103 Luftstrom 

110 Strangherstellungsmaschine 

1 1 1 Mischvorrichtung 

112 Dosiervorrichtung 

113 Vordoslervomchtung 

114 Faservorbereitungsvorrichtung 

115 Vereinzelungsvorrlchtung 

116 Saugband 

120 Granulatdosiervorrichtung 

121 Granulat 

122 Luftstrom 
122' Luftstrom 
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123 Kanal 

124 Kanal 

125 Absaugstutzen 

1 26 Trennelement 

127 Abscheider 

1 28 Faser-ZGranulatstrom 
1 28' Faser-/Granulatstrom 

1 29 Beschleunigungselement 

1 30 Leitung 

131 Vertikaler Flielibettabschnitt 

132 Offnung 

133 Stramung 
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Hauni Maschinenbau AG, Kurt-A.-K6rber-Chaussee 8 - 32, 
21033 Hamburg 



Verfahren zur Aufbereitung endlicher Fasem und Aufbereitungseinrichtung 
fur endliche Fasem zur Verwendung bei der Herstellung von Filtern 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Aufbereitung von Filtermaterial (10, 29, 31, 40 - 44, S3, 65, 
75) zur Verwendung bei der Herstellung von Filtem (95, 97) der 
tabakverarbeitenden Industrie mit den folgenden Verfahrensschritten: 

- Zufuhren endlicher Fasem (10, 29, 31, 40 - 44, 53, 65, 75) zu 
einer Vereinzelungsvorrichtung (115), 

- Vereinzeln der Fasem (10, 29, 31 , 40 - 44, 53, 65, 75) und 

- Transportieren der vereinzelten Fasem (65, 75) in Richtung 
einer Strangaufbauvorrichtung (89). 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Transportieren der vereinzelten Fasern (65, 75) wenigstens teilweise 
mittels eines Luftstromes (55, 56, 68) geschieht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Vereinzeln der Fasem (10, 29, 31, 40 - 44, 53, 65 75) wenigstens 
teilweise mittels eines Luftstromes (63, 68 72 72', 76 122, 122') geschieht 

4. Verfahren nach einem Oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Vereinzeln der Fasem (10, 29, 31, 40-44, 53, 65, 
75) wenigstens teilweise mittels eines Hindurchtretens durch Offnungen 
(132) einer mit einer Mehrzahl von Offnungen (132) versehenen 
Vomchtung (47, 64, 78) geschieht. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Zufiihren der Fasem (10, 29, 31, 40 bis 44, 53) 
wenigstens teilweise mittels eines Luftstromes (17, 19, 28, 29, 39, 55, 56, 
56, 63) geschieht. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet. dafi wenigstens zwei Vereinzelungsschritte (2 - 6) 
vorgesehen sind. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi eine Vorvereinzelung (2) von in einem Verbund (10) 
vorliegenden endlichen Fasem (10, 29, 31. 40 - 44, 53, 65, 75) geschieht. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi wenigstens ein Doslerschritt (2 -6) vorgesehen ist, 
mittels dem die Menge der Fasem, insbesondere vorgebbar, dosiert wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dad wenigstens 
ein Dosierschritt (2-6) gleichzeitig mit einem Vereinzelungsschritt (2-6) 
geschieht. 
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10. Verfahren nach einem Oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daft verschiedene Fasersorten (43, 44) Verwendung 
finden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daft die 
verschiedenen Fasersorten (43, 44) gemischt werden. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daft wenigstens ein Additiv (45) hinzugefiigt wlrd. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 8 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daft eine vollstandige Vereinzelung (6) mit oder im 
Anschluft an einen zweiten oder dritten Dosierschritt (3 - 6) geschieht. 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche' 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Faserlange kleiner als / die Lange des 
herzustellenden Filters (97) ist. 

15. Verfahren nach einem oder mehreren 'der Anspriiche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass der mittlere Fasendurchmesser im Bereich von 10 bis 
40 fim, insbesondere 20 bis 38 pm, liegt. 

16. Verfahren zur Herstellung von Fiitem (95, 97) der tabakverarbeitenden 
Industrie, umfassend ein Verfahren zur Aufbereitung von Filter-material (10, 
29, 31, 40 - 44, 53, 65, 75) nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 15, wobei aufterdem anschlieftend ein Faserstrang (95) gebildet wlrd 
und der Strang in Filterstabe (97) zerteilt wird. 

17. Aufbereltungseinrichtung fur Filtermaterial (10, 29, 31, 40 - 44, 53, 65, 
75) zur Verwendung bei der Herstellung von Fiitem (95, 97) der 
tabakverarbeitenden Industrie, umfassend wenigstens eine Vorrichtung 
(115) zum Vereinzeln des Filtermaterials (10, 29, 31, 40 - 44, 53) und 
wenigstens eine Dosiervomchtung (111 — 1 14), wobei wenigstens ein Mittel 
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(17, 19, 28, 29, 39, 55, 56, 63) zum Zufuhren des Filtermaterials (10, 29, 
31 1 40 - 44, 53) von der wenigstens einen Dosiervorrichtung (1 1 1 - 1 14) zu 
der wenigstens einen Vorrichtung (115) zum Vereinzeln vorgesehen ist, 
dadurch gekennzelchnet, dali die Aufbereltungselnrlchtung ausgestaltet 1st, 
urn das Filtermaterial (10, 29, 31, 40 - 44, 53, 65, 75), das endliche 
Fasem (10, 29, 31, 40 - 44, 53, 65, 75) umfasst, aufzubereiten und wobel 
die Vorrichtung (115) zum Vereinzeln eine im wesentiichen vollstandige 
Vereinzelung der endlichen Fasem ermoglicht 

18. Aufbereitungseinrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
dali das Mittel (17, 19, 28, 29, 39, 55, 56, 63) zum Zufuhren einen 
Luftstrom umfasst. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 und/oder 18, dadurch gekennzeichnet, 
dafi zum Vereinzeln der Fasem (10, 29, 31, 40 - 44, 53, 65, 75), ein 
Luftstrom durch und/oder in der Vorrichtung (115) strambar ist. 

20. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 17 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Vorrichtung (115) zum Vereinzeln eine 
Mehrzahl von Offnungen (132) umfasst, durch die die Fasem (10, 29, 31, 
40 - 44, 53, 65, 75) aus der Vorrichtung (115) vereinzelt austreten konnen. 

21. Aufbereitungseinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 17 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daft die Doslereinrichtung (111 - 114) 
einen Fallschacht (32) umfasst, aus dem eine rotierende Walze (37) Fasem 
herausbefordert. 

22. Aufbereitungseinrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
daR im unteren Bereich der Dosiervorrichtung (111 - 114) ein Paar 
Einzugswalzen (34) vorgesehen Ist. 

23. Aufbereitungseinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 17 
bis 22, dadurch gekennzeichnet, dali die Vorrichtung (115) zum Vereinzeln 
durch Zusammenwirken wenigstens eines sich drehenden Elements (52, 
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60, 78, 82, 83, 85), wenigstens ernes mit DurchlSssen versehenen 
Elements (47, 64, 78) und einem Luftstrom (63, 74, 76, 80) eine 
Vereinzelung der Faser ermdglicht 

24. Aufbereitungseinrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 17 
bis 23, dadurch gekennzeichnet, da& die Doaiervorrichtung (111 - 114) 
zusatzlich eine Vereinzelungsfunktion hat. 

25. Aufbereitungseinrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 17 
bis 24, dadurch gekennzeichnet, datt eine Mischvoirichtung (111) 
vorgesehen ist. 

26. Aufbereitungseinrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, 
da& die Mischvorrichtung (111) zusatzliche eine Vereinzelung und/oder 
Dosierung der Fasern (10, 29, 31, 40 44, 53) erm6glicht. 

27. Aufbereitungseinrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 17 
bis 26, dadurch gekennzeichnet, daH diese derart ausgestaltet ist, urn 
endliche Fasern (10, 29, 31, 40 - 44, 53, 65, 75) mit einer LSnge, die 
kieiner als die eines her2usteilenden Filters (37) ist, aufzubereiten. 

28. Aufbereitungseinrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, 
daS dlese derart ausgestaltet ist, urn endliche Fasern (10, 29, 31, 40 - 44, 
53, 65, 75) mit einem mittleren Faserdurchmesser im Bereich von 10 bis 40 
Mm, insbesondere 20 bis 38 pm, aufzubereiten. 

29. Filterherstelleinrichtung mit einer Aufbereitungseinrichtung nach einem 
oder mehreren der Anspruche 17 bis 28. 

30. Filter (97), hergestellt mit einem Verfahren nach Anspruch 16. 
se/mk/go 
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Verfahren zur Aufbereitung endllcher Fasem und Aufbereitungseinrichtung 
fur endliche Fasern zur Verwendung bei der Herstellung von Filtem 

Zusammenfassung 

(in Verbindung mit Fig. 9) 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung endlicher Fasem und 
einer Aufbereitungseinrichtung fur endliche Fasem zur Verwendung bei der 
Herstellung von Filtem der tabakverarbeitenden Industrie, wobei die 
Aufbereitungseinrichtung wenigstens eine Vorrichtung (116) zum 
Vereinzeln der endlichen Fasern (10, 29, 31 , 40 - 44, 53), und wenigstens 
eine Dosiervorrichtung (111 - 114) umfalit, wobei wenigstens ein Mittel 
(17, 19, 28, 29, 39, 55, 56, 63) zum Transportieren der endlichen Fasern 
(10, 29, 31, 40 - 44, 53) von der wenigstens einen Dosiervorrichtung (111 - 
114) zur wenigstens einen Vorrichtung (115) zum Vereinzeln vorgesehen 
ist. 
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Das erfindungsgemalie Verfahren zeichnet sich durch die folgenden 
Verfahrensschritte aus: 

- Zufiihren endlicher Fasern (10, 29, 31, 40 - 44, 53, 65, 75) zu 
einer Vereinzelungsvomchtung (1 1 5), 

- Vereinzeln der Fasern (10, 29, 31 , 40 - 44, 53, 65, 75) und 

- Tran8portieren der vereinzelten Fasem (65, 75) in Richtung 
einer Strangaufbauvorrichtung (89). 

Die erfindungsgemafie Aufbereitungseinrichtung zeichnet sich dadurch 
aus, daft die Aufbereitungseinrichtung ausgestaltet ist, um das 
Filtermaterial (10, 29, 31, 40 - 44, 53, 65, 75), das endliche Fasern (10, 29, 
31 , 40 - 44, 53, 65, 75) umfafit, aufzubereiten, wobei die Vorrichtung (115) 
zum Vereinzein eine im wesentlichen vollstandige Vereinzelung der 
endlichen Fasern ermoglicht. 
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